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EINLEITUNG, INTENTION, PROBLEMSTELLUNG

GEFNRDERT YOk

* Bundesministerium
b b fiir Bildung

unid Forschung

Ursache liegt im Forschungsvorhaben VOKos begrindet.

Es wird eine Optimierung von Teilmodellen des Modells CombAte gefordert.
Schwerpunkt = Feststofftransport insbes. Brennstoffaufgabe.

Randbedingung : Essentielle fir eine Modellierung der Rostfeuerung ist die
Kenntnis des aufgegebenen Brennstoffmassenstroms.

Probleme in diesem Kontext:

StolRelbeschickung ist eine quasi-kontinuierliche Beschickung, d.h. fir eine
exakte Vorhersage muss die Brennstoffaufgabe zeitlich aufgel6st werden.

Fur bestenende Anlagen ist dies — aufwandig und Uber Umwege — maoglich.
Jedoch gibt es keine on-line Adaptierung auf sich &ndernde Betriebszustande.
Ziel ist jedoch eine Ubertragbarkeit der Modellvorstellung auf andere Anlagen —
die u. U. noch gar nicht gebaut sind, d. h. es gibt noch keine Datenbasis.
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EINLEITUNG, INTENTION, PROBLEMSTELLUNG

= [st-Stand zur Modellierung des Brennstoffmassenstroms in CombAte:

Milimenge [',] Aufgabegeschwindigkeit [*/y] Weg Beschickung [mm] bzw. [%)]

Nr.  Monat
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EINLEITUNG, INTENTION, PROBLEMSTELLUNG

= Annahme = linearer Zusammenhang zwischen Anzahl Doppelhibe (Dh) und
Brennstoffmassenstrom.
= In erster Naherung OK, aber:
= Ermittlung der Dh muss exakt und tUber einen moglichst langen
Zeitraum ermaglicht sein.
= Andern sich betriebliche Rahmenbedingungen wie z.B. Hublangen,
Endlagen, mech. Modifikationen wirkt sich dies nicht auf die
Modellvorstellung aus.
= Effektiver Brennstoffmassenstrom [t/h] muss bekannt sein.
=>» Keine zufriedenstellende Situation, weil ein Ziel ist die Vorkonfektionierung
einer Feuerungsleistungsregelung mit qualitativ korrekten Parametern.
=>» Hierzu ist es notwendig, den Brennstoffmassenstrom pro Doppelhub der

Beschickung nur aufgrund von betrieblichen (Hublangen, Endlagen,

Hubposition) und konstruktiven Parametern (Geometrie Aufgabebereich)
vorausberechnen zu kdnnen.
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ALLGEMEINES ZUR BRENNSTOFFBESCHICKUNG IN MVA

= Beschickeinrichtung einer MVA besteht aus Zuteilungsorgan (Mdullkran),
Brennstoffvorlage (Aufgabeschacht, Aufgabetrichter) und der eigentlichen
Beschickeinrichtung zur Entnahme von Brennstoff aus dem Schacht und
dessen Dosierung auf den Verbrennungsrost.

= Stand der Technik ist die StoRRelbeschickung mit Einzel- od. Doppelkolben als
Aufbau mit hydraulischen Antrieben, Proportionalventilen, Wegmessungen und
Positionsregelung.

» Entscheidend: welches Volumen wird pro Doppelhub ge fordert? Welche
Dichte herrscht unmittelbar im Bereich der Forderun g?
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ALLGEMEINES ZUR BRENNSTOFFBESCHICKUNG IN MVA

= Entscheidend: welches Volumen wird pro Doppelhub ge fordert? Welche
Dichte herrscht unmittelbar im Bereich der Férderun g?

» Und: von welchen Faktoren wird Fordervorgang beeinf lusst (Sensitivitat)?

= Konstruktive oder betriebliche Einflussgrof3en?

=> Als Antwort auf diese Frage gibt es keine allgemein gultigen, nachvollziehbaren,
belastbaren Aussagen und wenig bis keine Literatur.

=> ,Versuch macht klug*“ !

=» Welche Versuche? Wie sollen diese ablaufen? U.v.a. wo sollen diese Versuche
gemacht werden?

-) 1. Schritt: Analyse des Brennstoffs hinsichtlich seinen
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HAUSMULLTONNE - DICHTE UND KOMPRESSIBILITAT BESTIMME N

Rohdichte Hausmullbehalter — komprimiert und unkomprimiert:
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HAUSMULL - DICHTE UND KOMPRESSIBILITAT BESTIMMEN

Portalpresse Fa Strautmann

Definiertes Volumen vorhanden.
Hydraulikzylinder bis max. 580 kN & 7 bar.

Durch Umbau der Hydraulik konnte der
Vorhubdruck stufenlos eingestellt und
gemessen werden.

Somit kontrollierte Verdichtung maglich.

Volumenreduktion durch Laser-
Entfernungsmessung.

Versuche mit Abfall unterschiedlicher
Ausgangsdichte (140 kg/m3 und 360 kg/m3).
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HAUSMULL - DICHTE UND KOMPRESSIBILITAT BESTIMMEN
Dichte Mull iber Druck

~—g— Pressversuch Schiittdichte 138,2 kg/m® == Pressenversuch Schiittdichte 358,6 kg/m?

- Dichterechnung Startdichte 275 kg/m? Miilltonnenversuch
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DICHTEBESTIMMUNG IM MULLPRESSFAHRZEUG:
-;ﬁiéﬂxf:{-i};iiséﬁf
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DICHTEBESTIMMUNG IM MULLPRESSFAHRZEUG:

Rohdichte Miill Pressfahrzeug [kg/m®]

Rohdichte Miill Pressfahrzeug
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DICHTEBESTIMMUNG IM SCHUBBODENFAHRZEUG:

550,00

W[lm":]'
§ § 8
= = =

g
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=> mittlere Schuttdichte im Aufgabetrichter ~ 275 kg/ms. NB: Rohdichte Miillkran ~ 670 kg/m®.

BESCHREIBUNG DES BRENNSTOFFTRANSPORTS MIT ,EINFACHEN GLEICHUNGEN" - MARTIN ZWIELLEHNER, RAGNAR WARNECKE, FLORIAN GRAFMANS, VOLKER MULLER

15

® Kamera 2 ® Kamera

Wissensforum

BESTIMMUNG BRENNSTOFFDICHTE IM AUFGABEBEREICH

Masse von aufgegebenen Mull durch Millkranwaage bekannt.

Mit Trichtergeometrie und Verschlei3platten abschatzen des aufgegebene~ */~!'r~nne r

Exakte Mal3e der Verschleil3platten missen bekannt sein (aob. symbolischt).

.\.—"— "“'.6-_-%.. - S =y : ; -'{. | o als @_/ e

15. VDI-FACHKONFERENZ ,FEUERUNG UND KESSEL — BELAGE UND KORROSION — IN GRORFEUERUNGSANLAGEN | BERLIN, 14. 06. — 15.06.2016




Wissensforum

BESTIMMUNG BRENNSTOFFDICHTE IM AUFGABEBEREICH

= Volumenbetrachtung anwenden auf Beschickhub, d. h.: Volumen Aufgabeschieber =
1050 mm x 3130 mm x 300 mm = 0,986 m3,

= Wahrend Rickhub des Aufgabeschiebers sollte nur das zuvor verdrangte Volumen
wieder ,nachrutschen“?!

= Uber die Abmessungen der VerschleiRplatten kann das nachgerutschte Volumen - tber
eine Vielzahl an beobachteten Hluben - relativ genau bestimmt werden.

=» Das nachrutschende Volumen
Ist > als das Volumen des
Aufgabeschiebers.

= 1,64 m3> 0,986 m3
= Kompaktierungsfaktor = 1,7

=» Dichte vor Aufgabeschieber =
460 kg/m3 (anlagenspezifisch!)

-
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BESTIMMUNG BRENNSTOFFDICHTE IM AUFGABEBEREICH

= Aus dem Versuch mit Portalpresse ist der Zusammenhang Druck u. Dichte bekannt.

Dichte Miill Giber Druck Rechnung

g

= 500 ——
S 7
= 400
2./

300
PRk
2
2 200

100

) T 4 T T T T T T T
0 0,05 01 0,15 032 0,25 03 0,35 04
Druck [bar]

.
0,45

Polynom 5. Grades py1pruck = 503784 - p® —574030 -

p* + 244120 - p3 — 48263 - p% + 4996,6 * D + PumitLron

= Aus dem Versuch mit Portalpresse ist der
Zusammenhang Druck u. Dichte bekannt.

= 460 kg/m3 & 71 mbar am Schachtboden.

=>» Validierung der Naherungsformel (und des
berechneten Druckes) ist somit moglich:

=» Dichte Trichter oben = 275 kg/m3 (Messung, d.h. valide)
=>» Dichte Schacht unten = 460 kg/m?3 (Messung, d.h. valide)
=» Mittlere Dichte im Schacht = 367,5 kg/m3
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BESTIMMUNG BRENNSTOFFDICHTE IM AUFGABEBEREICH

e = Nun kann tber geflilites Volumen und bekannter
)\ Dichte die Masse im Schacht gerechnet
werden.
=» Resultat: Der aus der Gesamtmasse berechnete
2 Druck auf den Boden des Miillschachts ist >>

als der aus der Naherungsformel bzw. den
Pressenversuchen ® ® ®

Absperrklappe

Warum? =» Darum:

Z_ b ] X "

V =29,807 m3

Schittgut (A)

Hohe ——m=

Schittgut (B)

Flussigkeit
(A, B)

T D
= Druck (Flussigkeit) —™
ot e mittl, Vertikalspannung (Schittgut)

(V15
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AR 2.3.-FAZIT Hntersuchungen zur Brennstoffaufgabe & -transport

Schittdichte
Schubboden

Hausmall
268 kg/m’
Schittdichte 5
Schubboden e

p Greifer geschlossen § >

Rothmihie 0
475 kg/m’ 671 kg/m

270 kg/m3 walking floor
550 kg/m? Pressfzg. = 275 kg/m?

Dichte Mol
nach Sturz von |
Aufgabetisch

ca. 275 kg/m?

=~ k 3
300 ka/mZ 55 g/ms

=~ 500 kg/m3 P e
90 - 170 kg/m3 12
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VIDEOBILDBASIERTE BEOBACHTUNGEN

CH3VL1

DE20VL2

900 mm

1250 mm
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BESCHICKVORGANG DE20VL2 (AUSSCHNITT AUS VIDEO)
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BESCHICKVORGANG CH3VL2 (AUSSCHNITT AUS VIDEO)
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BESCHICKVORGANG CH7VL2 (AUSSCHNITT AUS VIDEO)
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ERKENNTNIS AUS DEN VERSUCHEN

Ray = max. % =min.
» FOordereffektivitat ist
sensitiv auf das Verhaltnis e—
hAM / hAS (vordere Endlage)
Vorhub durchgefihrt l \
(hintere Endlage)

Riickhub durchgefiihrt
(vordere Endlage)
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BESTIMMUNG KOMPRESSIONSHUB BEIM ANFAHREN

Bewegung der Mullschittung aus Stellung des

= Kompressionshub wird bei Erkennen der ersten ;
Aufgabeschiebers ermittelt. K/

= 2 Verbrennungslinien (konstruktiv identisch):
DE20VL1 = ca. 550 mm

CH3VL1 = ca. 600 mm

= Bestimmung der mittleren Rohdichte des Miills
Im Schacht.

» FUllstand = bekannt; Massen = bekannt;
= Volumen bzw. Geometrie = bekannt.
= DE20VL1 = ca. 250 kg/.m.3 ~
= CH3VL1 = ca. 262 kg/m3
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BESTIMMUNG KOMPRESSIONSHUB IM LAUFENDEN BETRIEB

=  Miullschittung im Trichter wird (oft)
beobachtet, d.h. wann rutscht der Mull
wahrend des Vorhubes nach =
Kompressionshub.

» Kompressionsanteil sind ca. 12 % =+ 4%
des Vollhubes aus vorderer Endlage an
DE20VL1.

= 2724 mm *£ 41 mm;
=>» Klingt plausibler, aber warum die

Abweichung zu den Versuchen beim
Anfahren?

=>» 2 Erklarungsversuche: Beim Anfahren generell oft ,leichterer ,, Mill, da dieser besser ziindet und / oder
es muss sich erst im Schacht im Schacht durch den laufenden Betrieb eine Art ,Grundkompaktierung*
einstellen. Fazit: Anfahrvorgange sind fur diesbezgl. Beobachtungen nicht uneingeschrankt geeignet!
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VARIATION DES BESCHICKUNGSHUBS

= Versuche an 2 Anlagen (UK2VL1, DE20VL1)

= Variation der Hublange 2500 b Vs

= Variation der Hubposition

Verkurzte Hublange
Hubposition ,vorne*

| —]
\ | 2500mm b Veiibub

\
] \
\ : \
A 1

«—

Verkurzte Hublange
Hubposition ,hinten®
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VARIATION DES BESCHICKUNGSHUBS

DE20VL1:
UK2VL1:
2500mm  Vollhub
F\'\’i 300¢
l :] Arbeitshub
DA © Arbeitshub=2500 mm > 35
Pos. vorne Pos. hinten L Pos. vorne  Pos. hinten

= Vergleichbare Auswertungsgrundlage = Vorhubstrecke [mm/h]

= Vorhubstrecke = Hublange [mm] * bendtigter Hbe pro [h]

= Als Maf fir einen ordnungsgemafen Brennstoffmassenstrom wurde der produzierte

1225

Dampfmassenstrom herangezogen; Dauer = mind. 2 h pro Versuch; Annahme H, = const.
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VARIATION DES BESCHICKUNGSHUBS

= Ergebnis DE20VL1:

=  Position: Hub auf hinterer Positionen besser fahrbar als auf vord. od. mittl. Positionen.

= Lange: 70 % der Ausgangshublange (Vollhub) gut fahrbar, < 50 % schlecht fahrbar.

12

1 = Pos. vogne

= 10 '\
E \\1
-]
|2 8
- =
E — . '
P 6
]
£ 4
=
=
=
g 2
713 = 70% des Vollhubs
0 T 1
0.1.713.2 0.2.713.1 0.3.713.1 .
Versuch 1 = hlnten

—— Vorhubstrecke

erwartet [m/h]

~@—Vorhubstrecke

tatsachlich [m/h]

— ity
L — IIIILLIH

Abweichung zur erwarteten
Vorhubstrecke ist an der vorderen
Position am grof3ten.

D.h. ab dieser Position wird eine
Uberproportional grol3e Hubstrecke
bendtigt.

Nachweis f. Kompression durch den
Aufgabeschieber.

Nachweis f. Abhangigkeit der
Kompression von der Position d. Hubes.
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VARIATION DES BESCHICKUNGSHUBS

= Ergebnis UK2VL1:

=  Grundséatzlich identisch, aber der Unterschied besteht darin:

= Versuche, deren Hublange lber die
gedachte Verlangerung der
Schachtrickwand hinausgingen,
bendtigten alle die identischen
Hubzahlen wie die des Vollhubs.

» Erst bei einer Verkiirzung der Hublange
auf < 50% (kein Uberschreiten dieser
Linie mehr), zeigt sich identisches
Verhalten wie an DE20VL1.

=» Anteil des Vorhubs nach der sog.
Wirksamkeitsgrenzlinie hat keinen
i signifikanten Anteil mehr am
Feststofftransport.
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WIRKSAMKEITSGRENZLINIE po L r —

SclhiRw

wirlsamer
Bereich der
Hublan g

nicht widcsamer
Bereich der
Hublinge

widksamer
Bereich der
Hublin g

—

nicht wircsamer Bereich \
der Hublinge - ‘
1

L

—
¥ —(° Ysch
Sch
L1 \
£
| S
i (4 \
g | ) h.’\m
H | |
R _
= | A
has %
B ¥
tscn/ €08 Yas=1
has tan yas=l; fcos art
Piiyponw
IHFJ‘J,H)’FG‘
ts
. r__ ch
L+ 1 = lsenuypo = ———— + hus * tan ysep
COS Vsch
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DEFINITION DES TATS. BESCHICKHUBS

Fall 1: Endlage As, diesseits von Piyyporw

A

| A
| Ysch
vordere FLR Endlage |
(z.B. FLR 3%) : sch
|
|
vordere Endlage b e |
(FLR 0%) : ; ham
|
7 — — = ST
._ |
has Sy N
|
¥
jﬂubﬂs,e,l’jf'
: o 1—1"Hub_v"|s,eJas:
> [ !!Hrrb,As,.rrer PHVPG'RW
Inubasrir i hintere Endlage
0
— -— l:Hu.bAS,FLK.gekﬁrzt.va -’Hubﬂsf’t{(’gekﬁaz{,hi —> R [FLR 100 /D]
—»| |e— lsenvwau as
!‘Huﬁ.ﬁ.s‘,mee:ﬂr,rnnx

.’Sch.h:ypa‘
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DEFINITION DES TATS. BESCHICKHUBS

Fall 2: Endlage As, jenseits von Piyporw

vordere FLR Endlage
(z.B. FLR 3%])

vordere Endlage
(FLR 0%)

¥sch

fech

JF Mitnahme

]

IIHHIJ,AS,P;_.?'

1—!Hr1b.)'l.ge.|nsn

> * ! HubAsleer

Fitucb, A therstand ——»|

¥

-

T asFir
» e Jhub s FLR geliiratvo b As FLR gekifr et hi
il £
- !'Sr.'h VW zu As
< »
.El.‘ir:h,Hypn‘

1

T

;Hrrb.)'lgmer:h,mm'

hintere Endlage
(FLR 100%)

Hintere FLR Endlage
(z.B. FLR 97%])

Priypo,rw

BESCHREIBUNG DES BRENNSTOFFTRANSPORTS MIT ,EINFACHEN GLEICHUNGEN" - MARTIN ZWIELLEHNER, RAGNAR WARNECKE, FLORIAN GRAFMANS, VOLKER MULLER

33 15. VDI-FACHKONFERENZ ,FEUERUNG UND KESSEL — BELAGE UND KORROSION — IN GRORFEUERUNGSANLAGEN | BERLIN, 14. 06. — 15.06.2016




Wissensforum

BERECHNUNG BRENNSTOFFMASSENSTROM
EVIDENZBASIERTER BZW. DATENGESTUTZER ANSATZ

= |dee — Teil 1: Modellierung der Brennstoffaufgabe nur aus Betriebsdaten und
geometrischen Informationen.

= |dee — Teil 2: Uber eine moglichst groRe Quantitat an Daten sollte die max. mogliche
Bandbreite an Anlagengrof3en, Rosttechnologien, Feuerraumgeometrien inkl.
Extremwerten abgedeckt sein. Damit sollte die Ubertragbarkeit auf andere (noch nicht
existierende) Anlagen gesichert sein.

= Angefragt wurden 65 Anlagenstandorte in 11 europ. Landern mit in Summe 160 VL.

= Umfangreiche Kriterien notwendig, um die Qualitat der Daten zu evaluieren und um diese
aufzubereiten um sie vergleichbar zu machen (Zeitaufwand — o).

Lander: DE AT CH PL UK NL Konstruktionszeichnungen der Feuerung
W 14 - - - - -
(@)
gs v 182 121 284 A5V Betriebsdaten
2 R 2 - 2 - - -
g H 1 _
Ko - Allgemeine Angaben zur VL
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BERECHNUNG BRENNSTOFFMASSENSTROM
EVIDENZBASIERTER ANSATZ
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DEFINITION BESCHICKHUB, HUBLANGEN

b max. effektive
b Hublinge, 0K \

vordere Endlage \ ; (theoretisch)
y Larbeishub Paubeftma, 0 . .
(VO ED o+ Y » theoretische vordere Endlage OK, o T hintere Endlage (hi EL)
| Linigi konstruktive vordere Endlage OK Eavo 21 min, 0K \\$ T Arbeitshub, OK
-« Livomr ox \
| > !
Y T ; \‘ Wirksamkeitsgrenzpunkt 0K
has livom hasox larveisshub 0k |
¥ «— 0
o . L
- ubef » hagm Rarvettsun, Uk
Bl EL min. eyl Lavo B ox
Ut eff, Ui f
) vordere Endlage P Lk EL UK
theoretische vordere Endlage, hintere Endlage (hi El) (voEL, UK) | [ Lvosymin, 0 K
konstruktive vordere Endlage " » Arbeitshub theoratische vorders Endlage UK, glrrllat;rt:}fun;lgie (hiED)

IHué:r,eﬁ’.,max. kenstruktive vordere Endlage UK N '

max. effektive Hublange  Wirksamkeitsgrenzpunkt lpun e, o i

(th eoretisch) max. effektive Hublinge, UK Wirksamkeitsgrenzpunkt UK

(theoretisch)

= |n Abgrenzung zu den vorgangigen Betrachtungen, sollen in diesem Ansatz
ausschlie3lich betrieblich nachweisbare Parameter Verwendung finden.

= Fallunterscheidung:
Wirkungsgrad des

lHub,eff. - lArbeitshub =0=> lHub,eff.,tats. - lArbeitshub Beschickstoels:
lHub eff.tats
lHub,eff. - lArbeitshub <0=> lHub,eff.,tats. - lArbeitshub - lAhi Elmin. NstoRel =
lArbeitshub

— lHub,eff.,tats. = lHub,eff. oder lHub,eff.,tats. = lHub,eff.
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FORDERVOLUMEN

N Var.as = DNan(x) - bas -Pas - laub.eff tats.
Neigung Aufgabeschacht yse

VdH,max. = @ndH(x) bas -ham - lgup ASeff.tats.

=» Maximale und minimale Dichten:

; s
%(3@. @\bp .
e S

W TN 23 On
\ U— £S5 Mgran
[a=] f— —_——

Héhe Hubvolum vk EU’ pmax_ - V

dH,AS

Aufgabeschieber 18
> e v

L 5 S
i
&Y
L
i = .
-+ || |
B wirksame ] _ ®mKTan
[ = =
[
[
|-
[

Aufgabeschieber has ¢

Hubl&nge s Pmin.

aktive Hublange
(Arbeitshub)
l'h‘ub.akl'.iv
max. mogliche
Hubl&nge - konstruktiv
| il (Raumhub)

-
£
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MIN.- UND MAX.-ROHDICHTEN

1,60

1,40 S = . =
SN

L
1,20
1,00 1§
0,80 §
0,60
0,40 1§

Dichte [t/m?]

S P 7 P T O o P
P I F PP PP T FP PP FFFFIITRP TN
I F IS F S S
s Dichte max (wirksame Hubldnge) Dichte max (Arbeitshub) == Dichte min (wirksame Hublinge)
Dichte min (Arbeitshub) ~— Mittelwert Dichte max (wirksame Hubldnge) = Mittelwert Dichte min (wirksame Hublinge)
= Mittelwert Dichte max (Arbeitshub) = Mittelwert Dichte min (Arbeitshub)
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FORDEREFFEKTIVITAT

Idee zur
Fordereffektivitat.:

Hohe Aufgabemaul
max.t

VdH'max' bzw. Pmin.
VdH,max.,UK + VdH,max..OK

Mitnahmefaktor f <

\
?d‘H'AS . bZW_ Pmax.
0 - Vawuk + Van,ox
min. max.
Fordereffektivitat
hyy — h
. . AS _
Vanerr. = (Bngucy - bas -has -) + <®"dH(x)- bas-———= " - lhub aseff.rats. | =

: hapy — has
Varerfr. = ONance)- bas- lhub aefs. tats. < has + - 5

Q)mKran
Vaneff.
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RUCKBLENDE

i Abhangigkeit von }:‘—M

AS

0,80 .L berucksichtigt werden!

0,70

0,60 ':.

0,50

0,40

0,30

Dichte im Aufgabebereich [t/m?]

=
)
S
L

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
Verhiltnis Hohe Aufgabemaul / Hohe Aufgabeschieber
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FORMEL MIT BERUCKSICHTIGTEM KONSTRUKT. FAKTOR

Erweiterte Idee zur
Fordereffektivitat.: M

has 4 : 5

i F('irde[iaffektivitét
0 0 max. -
9 hAM hAM - hAS
VdH‘ of f",;{qTI\S/'I = E- [Q)ndH(x)- bas- lhub as.eff.tats. < hys + — 5
ham hay — hAS
Qm =p . h .—.[(Dn D as- Uiub A eff. .-<hAS+—
Kran(x) eff. hLAAS/I hAS dH(x) u ef f.tats 2
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RESULTATE TEIL 1

0,90

0,80

0,70 -

0,60 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
mmm Effektive Dichte im Aufgabebereich in Abhangigkeit h_AS / h_AM

=

L

(=]
}

Dichte [t/m?]

e
Y
o

0,30
0,20

0,10 +

wum Effektive Dichte im Aufgabebereich
- Mittelwert effektive Dichte (nur fiir Diagramm) ~ Mittelwert effektive Dichte (nur fir Diagramm)
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RESULTATE TEIL 2

Abweichung evidenzbasierter Ansatz zu Betriebsdaten

7.000 -

6.000 -
5

5.000 -
B
=
a
E
= 34%
2 4000 20 -40, -40 -5%
o,
[=]
[a]
2
1
% 3000 -5%
=
[=]
B
w
=
@
2 2.000 -
[
= -1%

1.000 -

0 T T T T T T T T T T T T

Q\;\ Q‘\‘}' Q‘\?J Q\'?\' ~)L\!«J' Q\:’J ..3;\»“ .,\\)N Q\?' Q\} .,\Vﬂv ..\\?" Q\:‘x Q\r\' Q\?’ Q\?J .;\\rm Q\} .&\‘} Q\;\' Q\.} Q\)\' (tx\j' Q’\'}' Q\:\' .Q‘\I:b \\\)’\’ Q\:b Q\zk
P P LSS PP LSS I IO ST EFFE TG
) < ) < < RS ) R ) ) < < < Q AN

Miillverbrennungsanlage (MVA)
—&#— Massenstrom "realer Istwert” [kg/Dh] —— Massenstrom "evidenzbasierter Ansatz” [kg/Dh]
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GEOMETRISCH-PHYSIKALISCHER ANSATZ

» Idee: Dieser Ansatz basiert auschlief3lich auf den geometrischen Gegebenheiten
der jeweiligen MVA und allgemeingultigen, physikalischen Zusammenhangen.

» Keine historischen Betriebsdaten notwendig.

* In die Berechnung des Massenstroms an der Aufgabe gehen neben der
Geometrie auch verschieden Krafte, Driicke, Reibungskoeffizienten usw. mit ein.

 Anwendung der vorab diskutierten Versuche unter der Annahme der
Ubertragbarkeit.
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GEOMETRISCH-PHYSIKALISCHER ANSATZ
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lHub,As,eff - (lHub,As,FLR — lHub,As,Kompression) ’ (hAs + (hAm — hAs) 'fMitnahme)

 Der Kompressionsanteil:
Hub,As,Kompression — ‘Hub,As,FLR — ‘Hub,As,leer — ‘Hub,As,elast
[ [ [ [
 FUr den Leerhub wurde ein Faktor festgesetzt; die Mdglichkeit ihn aus der H6he des

Schiebers und den Schittwinkel zu berechnen besteht. Jedoch wird nicht bei jeden
Dh der Leerhubanteil gleich grol3 sein.

lHub,As,leer — hAs 'fleer
fleer = const.= 0,05

" Litub.as.ieer N

Hohlraum unter
Miillschiittung
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= Massenerhalt bei Kompression eines konstanten Volumens:

PMmiill, kompr,Aufgb — PMill,Aufgabe

lHub,As,elast - lHub,Hypo,elast ’
pMijll,Aufgabe

= Die verschiedenen Dichten kdnnen mit Hilfe des Polynoms berechnet werden.

1= . !
Mit: lHub,Hypo,elast - lSch,Hypo _ lSchVW ZUAS — lHub,As,leer _ lHub,As,FLR,gekiirzt,vo

= Um die Dichte pu kompr,aurgp (Dichte des Mills vor dem Aufgabestoliel) zu
erhalten, wurde der Druck am Aufgabezylinder py; gemessen.
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KRAFTE

Wie hoch ist die Kraft des Schiebers auf die Mullschuttung: Fy,, = nus; * Py * Akotben vh asz
RUckhubbetrachtung: FR,Rh,As = Npsz " PR * AKolben,Rh,Asz

Oldruck im Rickhub muss eine Kraft erzeugen > Summe der Reibkrafte zwischen
AufgabestolRel / MUll und Aufgabest6f3el / Aufgabetisch.

StoRel / Tisch vernachlassigbar (Stahlrollen; Messungen wahrend Revision).

Daraus folgt ein Gleitreibungskoeffizient fir Mull auf Stahl:

I# R,Rh,As

U Mill = = 0,47

Gleit'Stahl Pmiill, Auf gabebereich lHub,As,FLR ’ bAs
Damit konnen die Reibkrafte an den Wanden und am Aufgabetisch berechnet werden:

Mull - FN,Seitenwand durch Miillsaule
Stahl

F . - f— 2 .
R,ges,Seitenwande MGleit,

Mit: FN,Seitenwand durch Miillsaule = pMiill,Aufgabebereich ’ lHub,Hypo,elast ’ hAm

Fur den AUfgabeStGBel gilt: FR,Vh,As = Pmiill, Aufgabebereich lHub,Hypo,elast . bAs
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GEGENKRAFT IN DER VERHAKUNGSEBENE

Der Rest der Vorhubkraft
muss in der :
Verhakungsebene Reibyrigskraft Milllpr
Wll’ken: FVerhak,Vh = :

Fyn — Fpynas —

Verhakungsebene

en - Seitenwang

Fi:seitenwand;re

FR,ges,Seitenwénde

i Reibungskraft M{jllpropfen ~Seitenwand

«—
Friseitenwandiit
‘-

Frvias

ideyStandskraft Mullpropfen

Damit kann fur jede beliebige Anlage der Druck auf den Mll wahrend des Vorhubs berechnet werden:

F (—tsen  _ [ —1 ) +F +F : )
Verhakung pro m? COS Vsch, SchVW zu AS Hub,As,FLR,gekurzt,vo R,Vh,As R,ges,Seitenwande
Pmiwyn = b R
As Am
. . .. F N
Mit Normierung fiir andere Anlagen: Fy o, nakung prom? = —tso verhalcVh = 4600 —

cos VSch_lSChVW zZu AS_lHub,As,FLR,gekﬁrzt,vo
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= Der ermittelte Mithahmefaktor am GKS SW von 1,1 wird wie folgt auf andere anlagen

ubertragen:
hAm,i hAm,SW

hAs,i hAs,SW . . hAs,i
- Sln()’sm,sw — Vsch,i) _h
Am,i

fMitnahme,i = fMitnahme,SW - fMitnahme,SW ’ [y
m,

hAs,SW
= Die Moglichkeit der Hubpositionsveranderung an einer Anlage wirkt sich in der

geforderten Dichte aus, deshalb wird ausgehend vom Vollhub die Dichte fiir ein
verkurzten Hub berechnet:

pMiill,komp vor As,As—position = pMiill,komp vor As T (pMiill,komp vor As — pMiill,Aufgabe

) . lHub,As,FLR - lHub,As,FLR,normal

lHub,As,FLR,normal
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Abweichung geometrisch-physikalischer Ansatz zu Betriebsdaten

—#— Massenstrom "realer |stwert” [kg/Dh] == M azsenstrom "gecmetrisch-physikalischer Ansatz” [kg/Dh]

6.00D

5.000 1

P

Massarstrom pro Doppelhub [kgf Dh|
=

1.000 4

KPR N RIS N SIS gV JESRRICL IS Y QS SR S ST R
4 ® A
LR . &

al ¥ " o X Lo '3.0' ’t‘ﬂ
S b = '\ " & -2
A R

Miillverbrennungsanlage {MVA)
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